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GIRESUN ORMAN BOLGE MUDURLUGU AKKUS ORMAN ISLETME
MUDURLUGU SAF KAYIN MESCERELERININ EKOSISTEM BAZINDA KARBON
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Secil ERKUT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Nuray MISIR
2013, 45 Sayfa

Bu calismada Giresun Orman Boélge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii saf
kayin mescerelerinin ekosistem bazinda karbon depolama kapasitesinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag i¢in saf kayin mescerelerinden 30 adet 6rnek alan alinmistir. Bu
30 ornek alanda, agagta depolanan karbonu bulabilmek i¢in 34 adet 6rnek aga¢ alinmistir.
Toprak iistii ve diger bilesenler icin ise 30 6rnek alanin her birinde 4’er adet olmak {izere
120 adet 6lU ortt ve 30 adet diri OrtU 6rnegi alinmistir. Toprakta depolanan karbonu
belirlemek icin her 6rnek alanda bir adet toprak profili agilarak bes derinlik kademesinden
olmak {izere toplam 139 adet toprak 6rnegi alinmistir. Yapilan analizler sonucunda Giresun
Orman Bolge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii saf kayin mescerelerindeki her
bir agacin govdesinde 255 kg, dalinda 157 kg, yapraginda 52 kg ve kabugunda 21 kg
olmak {izere agacin tamaminda 485 kg karbon depolandigi sonucuna varilmistir. Kayin
mescerelerinin 6lii Ortiisiinde 4.1 ton/ha ve diri Ortiisiinde 0.07 ton/ha karbon depolandig:
gorilmistiir. Boylece Akkus yoresi kayin mescerelerinin toprak iistii karbon depolama

kapasitesi 175.9 ton/ha ve toprakta ise 81.1 ton/ha olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kayin, agag, diri ortii, 6li ortQ, toprak ve karbon
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Master Thesis
SUMMARY

CAPACITY OF CARBON STOCK IN PURE BEECH STANDS OF GIRESUN FOREST
DISTRICT DIRECTORATE AKKUS FOREST ENTERPRISE

Secil ERKUT

Karadeniz Technical University
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Supervisor: Prof. Dr. Nuray MISIR
2013, 45 Pages

In this study, aimed to determine the base of ecosystem carbon storage in pure beech
stands of Giresun Forest District Directorate Akkus Forest Enterprise. 30 sample plots and
34 sample trees were taken from pure oriental beech stands. 120 litters and 26 shrubs
samples were taken the sample plots. And soil samples were sorted in soil depths of 0-10
cm, 10-30 cm, 30-50 cm, 50-80 cm ve >80 cm in each a soil profile from each sample
plots. Four litter samples were taken for each sample plot. Stem biomass carbon storage
were 254.9 kg as average. Branch, leaf, bark and total tree biomass carbon storage were
157 kg, 52 kg, 21 kg and 485 kg respectively. 4.1 ton/ha of carbon stored in litter and 0.07
ton/ha of carbon stored shrub. Above-ground biomass carbon storage capacity was 176

ton/ha as average in this study area. The carbon stored capacity in soil was 81 ton/ha.

Key Words: Beech, tree, litter, shrub, soil and carbon
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

21. yiizyilda diinyanin kars1 karstya bulundugu en biiyiik sorunlardan biri gilivenli
enerji tedarigidir. Giiniimiizde iilkelerin enerji tiretme ve kullanma bigimi siirdiiriilebilir
degildir. Bunun en agik kaniti insan kaynakli iklim degisikligidir. Artan niifus ve
sanayilesmeden kaynaklanan enerji gereksinimi, diinyanin kisith kaynaklariyla
kargilanamamakta, enerji tiretimi ve tiiketimi arasindaki acik hizla biliylimektedir. Diinya
enerjisinin yaklasik dortte {icii komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin yanmasiyla
saglanmaktadir. Ancak bu tiir yakitlar yandigi zaman, iklim degisikligine neden olarak
taninan sera gazlari yaymaktadirlar (IEA, 2002; Wolfson ve Schneider, 2002). Asir1 fosil
yakit tiiketiminin sadece fosil yakit rezervlerinin azalma oranini arttirdigi kabul edilmez,
ayn1 zamanda artan saglik riskleri ve kiiresel iklim degisikligi gibi ¢evre lizerinde énemli
olumsuz etkilere sahiptir (Farhad ve dig., 2008). Uluslararasi enerji ajansindan gelen
tahminlere gore fosil yakitlarin mevcut durumuna bakilirsa, 2030 yilina kadar herhangi bir
karbon tutumu olmadan, atmosfere salinan yaklasik 1000 milyar ton kiimiilatif karbon
miktart olacaktir (Demirbas, 2000). Bugiin toplam yaklasik 300 milyar ton kiimilatif
karbon emisyonu zaten kiiresel iklim degisikligi konusunda ciddi kaygilara sebep
olmaktadir (Sims, 2003; Demirbas, 2000). Enerji konusunda potansiyel olarak en dnemli
cevre sorunu kiiresel iklim degisikligi CO,, CH4, CFC, N2O ve ozon gibi sera gazlarinin
artan konsantrasyonu yeryiiziine yayilmakta ve diinyanin yiizey sicakligini yiikseltmektedir

(Dinger, 1998). Sera etkisinin sematik gosterimi Sekil 1 de verilmistir.



GUNES ISINLARININ EMILIMI

ATMOSFER

CO,, CH,, CFC, N,0, Ozon ve Perflorokarbonlar

Sera Etkisi

GUNES
ISINL
EMILI

Sekil 1. Sera etkisinin sematik gosterimi (Dinger, 2000).

Insanlarin yapmis oldugu miidahelenin bicim ve siddetine gore karbonun bu doéngii
icinde belirli noktalardaki stok miktarin1 degistirebilmektedir. insan faaliyetlerinin kiiresel
1sinma lizerindeki etkileri yapilan ¢esitli toplantilarda alinan 6nemli kararlar ile azaltilmaya
calisiimastir.

1992 yilinda Rio de Janerio’da Cevre ve Kalkinma Konferansinda toplanan diinya
zirvesi bu yondeki ilk adim olarak, atmosferde tehlikeli bir boyuta varan insan kaynakl
sera gazi emisyonlariin, iklim sistemi lizerindeki olumsuz etkisini 6nlemek ve basta
karbondioksit olmak iizere sera gazi emisyonlarin1 1990 yili seviyesinde tutmak amaci ile
Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kabul edilerek 21 Mart 1994
tarthinde ytriirliige girmistir.

Kyoto Protokolii ise, gelismis tlilkelerin 2000 yilindaki sera gaz1 emisyonlarin1 1990
yili seviyesinde tutmak i¢in BMIDCS’ nin yetersiz oldugundan hareketle, yiikiimliiliiklerin
daha sik1 hale getirilmesi ve baglayici bir belge olmasi amaciyla hazirlanmigtir.

16 Subat 2005 tarihinde yliriirliige giren Kyoto Protokoliine, Nisan 2009 itibariyle
184 tilke ve Avrupa Birligi tilkeleri taraf olmustur (Tablo 1). Kyoto Protokolii’niin hedefi,
Iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesinin Ek-I listesindeki iilkelerin sera gaz1 emisyonlarini

2012 yilina kadar 1990 y1l1 seviyesinin en az %S5 altina diisiirmektir.



Tablo 1. BM iklim degisikligi ¢erceve sozlesmesi ekleri

EK-I Ulkeleri EK-1I Ulkeleri

AB, Belcika, Ingiltere, Italya, Norveg,

Almanya, Danimarka, irlanda, Izlanda,
Portekiz, ABD, Finlandiya, Ispanya,

Japonya, Yeni Zelanda, Avustralya, Fransa, Isveg, AB, Belgika, ingiltere, Italya, Norveg, Isveg,
Liiksemburg, Yunanistan, Avusturya, Hollanda, Almanya, Danimarka, irlanda, izlanda, Portekiz,
Isvigre, Kanada, Tiirkiye ABD, Finlandiya, Ispanya, Japonya, Yeni
Zelanda, Avustralya, Fransa, Liksemburg,
Pazar Ekonomisine Gegis Siirecinde Olan Ulkeler Yunanistan, Avusturya, Hollanda, Isvigre,
(PEGSU): Kanada

Rusya Federasyonu, Cek Cumhuriyeti,
Hirvatistan, Beyaz Rusya, Litvanya, Slovenya,
Ukrayna, Polonya, Romanya, Letonya, Slovakya,
Bulgaristan, Estonya, Macaristan

BMIDCS kapsaminda sera gazi emisyonlarma daha ciddi azaltimlar getirilmesini
hedefleyen Kyoto Protokolii 1997 yilinda imzaya acgilmis ve 2005 yilinda yiiriirliige
girmistir. Tiirkiye, Kyoto Protokolii imzaya acildiginda BMIDCS ye taraf olmadig1 igin
Kyoto Protokolii’niin Ek-B ( Ek-I taraflari, 38 sanayilesmis iilke ve Avrupa toplulugu )
listesinde yer almamis ve dolayisiyla sayisal bir sera gazi azaltim veya sinirlama
yikiimliligii almamigtir. Kyoto Protokoliine taraf olunmasi sonrasinda biirokratik
sebeplerden dolay1 iilkemizin herhangi bir sayisal sera azaltim yikimligi
bulunmamaktadir.

Tiirkiye, 1992 yilinda Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iiyesi olmas1
nedeniyle Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi’nin (BMIDCS) hem
EK-1 hem de EK-IT listelerinde, gelismis iilkelerle birlikte yer almistir. Sozlesmenin
amacini ve genel prensiplerini desteklemekle birlikte sozlesmedeki haksiz konumundan
dolay1 sozlesmeye taraf olmayan Tirkiye, bu konumunu degistirmek {izere uzun bir siire
miicadele vermis ve 2001 yilinda Fas’in Marakes kentinde yapilan 7. Taraflar
Konferansi’'nda (COP.7), “Tiirkiye’nin isminin EK-II’den silinecegi ve 0Ozel sartlari
taninarak diger EK-I iilkelerinden farkli bir konumda EK-I’de yer alacagi” yoniindeki
kararin ardindan 24 Mayis 2004 tarihinde sozlesmeye taraf olmustur.

Tiirkiye’nin iklim degisikligi alaninda izleyecegi politikalarin, alacagi dnlemlerin ve
yapacagi c¢aligmalarin belirlenmesi amaciyla, Cevre ve Orman Bakani’nin Bagkanliinda;
Disisleri Bakanligi, Bayimdirlik ve Iskan Bakanlhigi, Ulastirma Bakanlhigi, Tarim ve Koy
Isleri Bakanlig1, Sanayi ve Ticaret Bakanlig1, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1, Devlet

Planlama Miistesarlig1 ve Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’nin {ist diizey temsilcilerinin



yer aldig1 Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu (IDKK) olusturulmustur. Daha sonra bu
Kurula Saglik Bakanligi ve Maliye Bakanligi da dahil olmustur. Sozlesme kapsaminda
sorumluluklarimiz1 yerine getirmeye yonelik ¢alismalar1 yapmak iizere IDKK biinyesinde
8 adet calisma grubu sekillendirilmistir. Bu ¢alisma gruplarinin koordinatdrleri ile konulari
asagida siralanmaktadir:

e Iklim Degisikliginin Etkilerinin Arastirilmasi (Devlet Meteoroloji Isleri Gn. Md)

e Sera Gazlar1 Emisyon Envanteri (Tiirkiye Istatistik Kurumu)

e Sanayi, Konut, Atik Yonetimi ve Hizmet Sektorlerinde Sera Gazi1 Azaltimi (Enerji

ve Tabii Kaynaklar Bakanligi)

e Enerji Sektoriinde Sera Gazi Azaltimi (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)

e Ulastirma Sektoriinde Sera Gaz1 Azaltim1 (Ulastirma Bakanlig)

e Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (Cevre ve Orman

Bakanlig1)

e Politika ve Strateji Gelistirme (Cevre ve Orman Bakanlig)

e Egitim ve Kamuoyunu Bilin¢lendirme (Cevre ve Orman Bakanlig1)

Tiirkiye’nin 1990-2010 yillarina ait sera gazi emisyon envanteri, 14 Nisan 2012
tarihinde Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Sekretaryasina sunulmustur. Envanter
sonuglarina gore 2010 yilinda toplam sera gazi emisyonu CO; esdegeri olarak 401.9
milyon ton olarak tahmin edilmistir. CO; esdegeri olarak 2010 yili toplam sera gazi
emisyonu 1990 yilima gore % 115 artis gostermistir. 2010 yilinda toplam
CO; emisyonlarinin  yaklasik % 85’1 enerji, % 15’1 ise endiistriyel islemlerden
kaynaklanmaktadir. CHg emisyonlarmin % 59’unun atiktan, % 30’unun tarimsal
faaliyetlerden, % 10’unun enerjiden, N,O emisyonlarinin ise % 74’liniin tarimsal
faaliyetlerden, % 14’liniin atiktan ve % 12’sinin enerjiden kaynaklandig tespit edilmistir.
2010 yilinda kisi bas1t CO; esdeger emisyonu 5.51 ton/kisi olarak hesaplanmis olup, bu
deger 1990 yilinda 3.39 ton/kisi’dir. Toplam Sera gazi emisyonlarinin sektorlere ve yillara

gore dagilimlar1 Tablo 2°de gosterilmektedir (URL-1).



Tablo 2. Tirkiye’ deki toplam sera gazi emisyonlarinin sektorlere ve yillara gore dagilimi

1990 1995 2000 2005 2010
CO; 141.36 173.90 225.43 259.61 326.47
CH4 33.50 46.87 53.30 52.38 57.54
N20 11.57 16.22 16.62 14.18 13.03
F Gazlan 0.60 0.52 1.66 3.73 4.89
Enerji 132.13 160.79 212.55 241.75 285.07
Endiistriyel Islemler 15.44 24.21 24.37 28.78 53.90
Tarimsal Faaliyetler 29.78 28.68 27.37 25.84 27.13
Atk 9.68 23.83 32.72 33.52 35.83
Toplam 187.03 237.51 297.01 329.90 401.92
1990 yilina gore artig artis yiizdesi - 26.99 58.80 76.39 114.90

Birgok bilimsel ¢alismalar CO; seviyelerinin son 200 yil igerisinde % 31 arttigini
ortaya koymaktadir. Bu seviyelerin artmasi ile yeryiizii sicakligi son yiizyilda yaklasik 0.6
C artmistir ve sonug¢ olarak, deniz seviyesinin yaklagik 20 cm yiikseldigi tahmin
edilmektedir (Dinger ve Rosen, 1999). Bu endiseler yenilenebilir enerjilerin gelisimini ve
kullanimii giindeme getirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 tekrar tekrar enerji
iiretmek igin kullanilabilir olan kaynaklardir. Ornegin, giines enerjisi, riizgr enerjisi,
biyokiitle, jeotermal enerji vb. ve ayn1 zamanda sik sik alternatif enerji kaynaklar1 olarak
da bilinirler (Rathore ve Panwar, 2007). Yenilenebilir enerji, 2007 yilinda diinya toplam
birincil enerji arzinin %18'ini olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji arzinin % 79' unu da

biyokiitle meydana getirmektedir (Sekil 2) (Yiiksel ve Kaygusuz, 2011).

Mikleer

3¢ %50.3 Biovakt
%20.8 Elektrik iiretimi
% 1.3 Scak suve 1s1ma

%53 Bu enerjisi

%13 Biyokiitle

Sekil 2. Yenilenebilir enerjinin kiiresel enerji tiikketimi igerisindeki payi
(Yiksel ve Kaygusuz, 2011)



Biyokiitle enerjisinin tiilkenmez bir kaynak olmasi, her yerde elde edilebilmesi,
ozellikle kirsal alanlar i¢in sosyo-ekonomik gelismelere yardimci olmasi nedeniyle uygun
ve onemli bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Ormanlarin igerdigi odun ve odunsu
biyokiitleler de yenilebilir enerji kaynaklarindan sayilmaktadir. Bu nedenle gelismis
teknolojilerin daha etkin kullanimi1 ile orman biyokiitlesinden enerji iiretimini
gerceklestirilmektedir. Ormanlardan saglanan biyokiitle diinya enerji taleplerinin
karsilanmasinda 6nemli katki yapmaktadir. Tesis edilecek endiistriyel plantasyonlar ve
enerji ormanlariyla bu katkinin daha da arttirilmasi olasidir.  Fotosentez ile enerji
biciminde depolanan enerji miktar, diinyanin yillik enerji gereksiniminin yaklasik on
katina esdegerdir. Ormanlar yesil ekonomiler olustururken, bir yandan da ana karbon
yutaklar1 olarak iklim degisikliginin etkilerini azaltirlar. Gerek atmosfere birakilan sera
gazi yayilimlarinin azaltilmasinda, gerekse atmosferden sera gazi emme yoluyla ‘karbon
yutagi’ olusturulmasinda Onemli roller oynamaktadir. Nitekim tortul kayaglar disinda,
karalarda tutulan karbonun yaklasik % 67°si orman ekosistemlerinde depolanmis
durumdadir. Bitki ortiisii tarafindan tutulan karbonun % 75’1 de ormanlarda depolanmistir
(Saragoglu, 2011).

Yeryliziiniin bir diger énemli karbon havuzu da okyanuslardir. Yeryiiziindeki ikinci
karbon havuzu olan okyanuslar aldiklar1 104 milyar ton CO;’in 100’iinii geri vermektedir.
Orman ekosistemleri ise atmosferden her y1l 100 milyar ton CO; almalarina karsin bunun
ancak yarisin geri vermektedir. Ormanlari bu yonden istiinliikleri de bu ekosistemlerin
bu konuda tek kaynak oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda baskin elemani agag ve
agaccik olan orman ekosistemleri, canli biyokiitlede, 61l organik maddede ve toprak iginde
tagidiklar1 karbon ile karasal ekosistemler iginde kiiresel karbon dongiisiiniin motoru
konumundadir.

Havadaki CO’nin organik madde haline doniismesi, bitkilerin yaprak miktarina
baglidir. Ormanlar diger bitki topluluklarina gore en fazla yaprak miktarina sahip
olduklarindan meralara ve tarimsal bitki topluluklarina oranla daha fazla CO;
tilketmektedir. Degisik ekosistemlerin bitkisel {iiretim potansiyelleri Tablo 3’de

gosterilmistir.



Tablo 3. Degisik ekosistemlerin bitkisel tiretim potansiyelleri

Yersel Ekosistemler
En diisiik-En yiiksek (ton/y1l/ha) (ton/y1l/ha)
Orman 8-14 11
Daglik Mera ve Iliman Cayirlar 1-5 3
Hububat 4-10
Tarim 7
Patates 4-8

Biyokiitlenin toprak alti, toprak ve toprak tstii olmak iizere ti¢ 6nemli bileseni
bulunmaktadir. Cogu arastirmact biyokiitle ile ilgili calismalarini ¢alisma kolayligi
acisindan toprak istii ile sinirlt tutmaktadir. Toprak {iistii biyokiitle ve karbon depolama
yaygin olarak belirlenmekte iken kok ve toprak gibi diger bilesenler i¢in bu durum bdyle
degildir. Biitlin bu bilesenler orman ekosistemi dongiisiinde karbon depolama miktari i¢in
onemli rol oynamaktadir. Ornegin tropikal daglik yagmur ormanlari igin toprak karbon
hesaplari, toplam orman ekosistemindeki karbon depolama miktarinin % 60’mndan daha
fazladir (Delaney ve dig., 1997). Ustelik, bir karbon havuzu olan kalin odun dékiintiilerinin
rolii, yukar1 dogu Brezilya amazon ormanlarinda 107.8 ton/ha gibi biiyiikk depolar
olabilmelerine ragmen genellikle ihmal edilmektedir (Keller ve dig., 2004).

Bu bilesenlerin 6nemi goz oniline alindiginda ormanlarin ekosistem bazinda toplam
biyokiitle ve karbon depolama miktarlarin1 dogru bir sekilde belirlemek i¢in genis ¢aplh
Ol¢iimler ve caligmalar yapilmalidir. Karbonun orman ekosistemlerinde biriktigi yerler
karbon havuzlari olarak tanimlanmakta ve {i¢ ana kategoriye ayrilmaktadir. Orman

ekosistemlerindeki karbon havuzlari ve temel bilesenleri Tablo 4’da gosterilmistir.

Tablo 4. Orman ekosistemlerindeki karbon havuzlari ve temel bilesenleri

Karbon Havuzlari Temel bilesenler
Agag Gévde, Kabuk, Dal, Yaprak/ibre, Siirgiin
Diri Ortii Toprak iizerindeki otsu ya da odunsu ¢ali formundaki canli tabaka
Toprak Ustii Olii Ortii Organik toprak {izerindeki tiim 6lii tabaka
Olii Odun (Dikili Dokiintii ya da canli gévdeler disinda dikili kuru haldeki veya
Kuru) tabanda ya da toprakta bulunan tiim odunsu biyokiitle
Toprak Toprak organik maddesi

Toprak Alt1 Kokler Kilcal (0-2cm), ince(2-5cm), kalin(5-10cm) kokleri igermektedir.




Geleneksel ormancilik envanterinde gogiis ¢apt 8 cm’den kiiciik olan agag, agaccik,
cali tiirleri ve otsu bitkilerle ilgili veri olmadig1 icin, alt tabaka tarafindan tutulan karbon
miktar1 ile Ol Ortii tabakasi, aga¢ enkazlar1 ve humusun hesaba katilmadigi ve sadece
gogls cap1 8 cm’den biiyiik capli agaglarin dikkate alindig1 hesaplamalar bize dogru bilgi
sunmamaktadir. Aslinda, agaclar tarafindan tutulan miktardan daha fazla miktarda karbon
tutan orman topragi ve ¢iiriintii tabakas1 yukarida agiklanan nedenlerden 6tiirli hesaba dahil
edilememektedir. Bu nedenle iilkemiz ormanlarinda tutulan toplam karbon, geleneksel
yontemlerle hesaplanan karbon miktarindan ¢ok daha fazladir (Tiirkes, 2002).

Karbon depolama miktarinin belirlenmesine iliskin iilkemizde yapilan caligmalar
incelendiginde, sadece toprak iistii biyokiitlede ya da sadece toprak alti biyokiitlede
depolanan karbon miktarinin belirlendigi goriilmektedir. Cok az sayida calismada ise
toprakta depolanan karbon miktar1 belirlenmistir. Bu nedenle, orman ekosistemi bir biitiin
olarak degerlendirildiginde, ekosistemi olusturan tiim karbon havuzlarinda depolanan
karbon miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Yapilan bu calisma ile bu eksikliklerin
giderilerek tiim orman ekosisteminde depolanan karbon miktarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla Kayin tiirliniin Tiirkiye’de en iyi gelisim gosterdigi Giresun
Orman Bolge Midiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii ¢alisma alam olarak

secilmistir.

1.2. Kaymn (Fagus orientalis L.)’ 1n Dogal Yayilis1 ve Ekolojisi

Fagus orientalis Lipsky. (Dogu Kayini) Bulgaristan’da Dogu Balkan daglarinin
giiney yamaclari Rodop daglar1 ve Kuzey Makedonya’dan baslar. Trakya’nin kuzey ve
giiney (Tekirdag) kenar daglar1 (Istranca daglari) ile baglanti kurarak Istanbul iizerinde
Kocaeli yarimadasina atlayarak oradan kuzey kenar daglari boyunca Kafkasya’ya ve
Kirim’a kadar uzanir. Dogu kayminin Diinya’daki yayilis alan1 Sekil 3’te verilmistir.
Tirkiye’de asil yayilisint ve en iyi gelisimini Karadeniz sahillerinde yapmaktadir.
Karadeniz sahil kesimleri yaninda Karadeniz ardi alanlarda da 6rnegin Sinop, Boyabat,
Goktepe, Deresokili ormanlarinda, Vezirkoprii, Bolu yoreleri ile Kocaeli, Marmara kiyilari
ve Bat1 Anadolu’da yer yer izlenir.

Bu genel yayilisinin yaninda dogu kaymi giineyde Adana’nin Pos ormanlarinda
Ziyaret tepe yoresinde kiigiik bir adacik halinde, daha doguda Kahramanmaras-Andirin

yorelerinde, asagiya dogru Amanos daglarinin yiiksek kesimlerinde yerel halde



yayilmaktadir. Ulkemizdeki yayilisinda tek basina saf ormanlar kurabildigi gibi, cogu kez
oteki agag tiirleri ile 6zellikle dogu ladini, sarigam, Karagam, goknar tiirleri hatta Toros
sediri gibi igne yapraklilarla, yaprakl tiirlerden ise cogunlukla mese tiirleri ve giirgenlerle

karisik mescereler kurar. Dogu Kayin’in Tiirkiye’deki yayilis alan1 Sekil 4’te verilmistir.

Fagus orientalis
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Sekil 4. Dogu Kayin’inin Tiirkiyedeki yayilis alani

Dogu Kayini’nin iilkemizdeki yatay yayilis1 38 54“—45 10* kuzey enlemleri ile 22
00°—49 00 dogu boylamlar1 arasindadir (Atalay, 1992). Dikey yayilis1 ise; Karadeniz
bolgesinde kiyidan baslayan Kayin, Bati Karadeniz’de 1300 m’ye, Dogu Karadeniz’de
1800-1900 m arasinda bulunur ve yer yer 1100- 1400 metrelere ¢ikar. Karadeniz ardinda
1000 m*“den sonra baglar, 1700-1800 m’ye kadar ¢ikar. Giiney Marmara boliimiinde, 500
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m’den sonra ormanlar kurar, i¢ kisimlara dogru gidildik¢e 1000-1200 m ile 1500-1700 m
hatta 1800 m.ye ulasir. Giiney Anadolu’da, ormanlarin yiiksek yetisme yerlerinde yaklagik
1500 m’lerden baslayarak 1500-1600 m ile 1750 m iizerinde yayilis gosterir (Saatgioglu,
1976; Atalay, 1992).

Dogu Kayimi 30-40 metreye kadar boylanabilen, bir metrenin istiinde ¢ap yapabilen
dolgun ve diizgiin govdeli birinci smif orman agacidir. Acik kiil renginde kabuk ince ve
diizglindiir. Geng siirglinler tiiyliidiir. Yapraklar elips, ters yumurta bigiminde, sivri uzun
yada kisa ugludur. 6-12 cm uzunlugundadir. Korpe iken kenarlar1 kirpiklidir. Alt yliziinde
damar boyunca ipek gibi tiiylii, diger taraflari ¢iplaktir. 7-10 (8-12) ¢ift damar vardir. Bu
yan damarlar yaprak kenarina ulagsmadan ucglari kivrilir. Yaprak sapit 0.5-1.5 cm
uzunlugunda ve tiiyliidiir (Sekil 5).

Kayin gen¢ yaslardan itibaren ince yan kokler gelistirerek yiirek kok sistemi
olusturur. Ancak si1g topraklarda koklerini gatlak ve oyuklara sokabildigi dlglide gelisebilir
(Atay, 1987). Mayer’n orman zonlar1 ayrimina gore kayin, Castanetum’un serin zonu (250-
500 m) ile sicak Fagetum zonu (500-1000 m) arasinda bulunmaktadir (Anonim, 1985).
[lkbahar donlarina ve diisiik kis sicakliklarina kars1 hassastir. Ozellikle genclik caginda
iklim etkilerine karsi olduk¢a hassastir. Bunun i¢in kurak yaz aylari ile erken ve geg
donlarin kayin ormanlarinin yayilisin1 sinirlayan baslica neden oldugu belirtilmektedir
(Kalipsiz, 1962). Golgeye dayanikli bir agac tiirii olan kayin, kuzey ve kuzey-bati bakilar
hakim olmak iizere golgeli bakilarda yayilis gosterir (Anonim, 1985; Atay, 1987; Atay,
1990). lyi yetisme ortamlarinda yaklasik 25-30 yil gblgeye dayanabilen (Atay, 1987) kaymn
agaci Grime (1977)’1n bitkilerin yasama ortamlarina evrimsel uyum stratejileri ile ilgili
ortaya attig1 teoriye gore rekabet¢i strese katlanabilen bir tiir olarak smiflandirilabilir.
Kaym genelde % 18-58 egime sahip yamaglarda (Anonim, 1985) besin igerigi, stizekligi ve
havalanma sartlar1 iyi, orta derinlikteki (30-60 cm) ve derin topraklarda (60-100 cm) iyi
gelisme gosteren agag tiirlidiir (Atalay,1987; Atalay, 1992). Karadeniz bolgesindeki kayin
mescerelerinde toprak pH’s1 genelde 4.5-6 arasinda Olgiilmekte ise de (Atalay, 1992)
Tayvanda pH’st 4’ten diisiik olan topraklarda da kayin mescerelerinin bulundugu
belirlenmistir (Hsieh, 1989).

Dogu kaymnmin odunu; dayanikli olmasi, kolay islenebilmesi ve emprenye
tekniklerine uygun olmasi gibi nedenlerden dolayi genis bir kullanim alanina sahiptir.
Kesme ve soyma kaplama levhalarinda, kontraplak ve kontratabla iiretiminde, modern ve

klasik masif mobilya ile iskelet yapimlarinda, bilkme ve tornali tiriinlerde, i¢ dekorasyonda
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(lambri, siiplirgelik, separator v.b.), parke endiistrisinde, oyuncak sanayiinde, is ve
marangoz tezgahlari ile karoser yapiminda, palet ve travers liretiminde, lif ve yonga levha

tiretimi ile kagit endiistrisinde kaym odunu kullanilmaktadir (Bozkurt, 1982; Merev, 2003).
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Sekil 5. Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky.) genel goriinimii

Ulkemiz ormanlarinda dogal olarak bulunan dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.),
1.85 milyon ha yayilis alani ile en genis yayilis alanina sahip dordiincii tiirdiir. Kayin
ormanlarmmizin toplam serveti 310.433.952 m®, yillik toplam artim ise 7.382.841 m*'tiir.
Bu tiire ait ormanlardan yilda ortalama 2.491.192 m® eta elde edilmektedir (TOE, 2010).
Kayin tiiriiniin 2010 Tiirkiye Orman Envanterine (TOE) gore Bolge Midiirliikleri bazinda

alansal dagilimi Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5. Kayin tiiriiniin TOE’ye gore alansal dagilimi

KORUYAT.+
BOLGE MUDURLUGU KORU BALTALIK TOPLAM(Ha)
Normal(Ha) |Bozuk(Ha) |Normal(Ha) | Bozuk(Ha)
ADANA 6461.5 3960.0 2562.0 12983.5
ADAPAZARI 148626.7 14535.8 504.5 163667.0
AMASYA 247248.1 52628.8 540.0 113.5 300530.4
ANKARA 3531.0 378.6 3909.6
ARTVIN 50425.5 22783.9 73209.4
BALIKESIR 26629.5 7524.6 3.0 1734.0 35891.1
BOLU 148628.1 5000.6 153628.7
BURSA 103333.0 27949.5 2405.1 133687.6
CANAKKALE 6101.5 273.7 37.0 6412.2
GIRESUN 148134.0 45712.5 64.5 4209.5 198120.5
ISTANBUL 73928.2 2871.5 56.0 76855.7
KAHRAMANMARAS 19471.7 10107.0 119.0 29697.7
KASTAMONU 106418.6 1418.9 107837.5
TRABZON 62885.0 69730.1 132615.1
ZONGULDAK 294990.4 18283.8 313274.2
KUTAHYA 7029.0 2015 72.5 7303.0
SINOP 80854.0 9029.2 780.5 519.5 91183.2
TOPLAM 1534695.8 328030.0 1388.0 12332.6 1840806.4




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Alanimin Tanitimi

Aragtirma alani, Giresun Orman Bélge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii
Ordu ili Akkus ilgesi’ni kapsayip (Sekil 6), ilge Dogu Karadeniz'in dis kesimlerinde
Canik siradaglar1 {izerinde Argan tepesi eteklerinde kurulmustur. Unye -Niksar
karayolu iizerinde Unye'ye 55 kilometre mesafede yer almaktadir. Ilcenin denizden
ortalama yiiksekligi 1340 metredir. Yorenin iklimi, yaylalarin tipik karakteristikleri
ile uyumludur. ilge yilin 4-5 ay1 kar altindadir. Yilin kalan aylarinda sis ve yagmur

doniistimlii olarak il¢enin iklim yapisini olugturmaktadir.

GIRESUN ORMAN BOLGE MUDURLUGU A

OZEL iSARETLER
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Sekil 6. Akkus Orman Isletme Miidiirliigii’niin Giresun Orman Bolge Miidiirliigiin’deki
yeri
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Akkus Orman Isletme Miidiirliigii, Akkus, Diizdag, Gélliice ve Salman Orman
Isletme Sefligi olmak iizere 4 adet Isletme Sefliginden olusmaktadir (Sekil 7). Calismamiz
bu sefliklerin tiimiinde gerceklestirilmistir. Sefliklere ait ormanlik, ormansiz ve genel alan

degerleri, servet ve yillik artim ile birlikte Tablo 6’da verilmistir.

AKKUS ORMAN ISLETME MUDURLUGU SEFLIK SINIRLARI N

Duzdag Isletme 1:180.000
Sefligi
Akkus Isletme Sefligi

Salman Isletme Sefligi

Gollice Isletme Sefligi

Sekil 7. Akkus Orman Isletme Miidiirliigii Seflik smirlart
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Tablo 6. Akkus Orman Isletme Miidiirliigii’ne ait sefliklerin alan, servet ve yillik artim

degerleri
YILLIK
ALAN SERVET ARTIM
[3+] [5+]
T I
s | 8 g s | 5|
. F= < == F= < I
[sletme Koru s S = Koru s £ Koru |z 3 =
5 @© c 5 @© 5 © c _—
Miidiirliigii 5@ g 5@ s@ g <
Adi \Z 5 \Z \Z 5 %
IS £ O]
< <
B 8s(Eg & |Fe |BelEnTefseEy ¢
ST|8E|5T SE|BESH SEISESH
Z m Z Z m Z Z oz
AKKUS 9156.3 | 955.8 | 0.0 (10112.1|2164346|45124| 0 |58515|735| 0 |6691.2 |16803.3
DUZDAG 5520.6 | 256.5 | 0.0 | 5777.1 |1497844| 2565 | 0 |38653| 52 0 |3833.4|9610.5
GOLLUCE 11120.9|2797.5| 0.0 |13918.4|2690766|75771| 0 |55214|1645| 0 |10027.4|23945.4
SALMAN 7210.9 |1576.9| 0.0 | 8787.8 (1217444|15764| 0 |37333|313| 0 |9893.118680.9

2.1.2. Karbon Depolama Miktarinin Belirlenmesine iliskin Yapilan Cahsmalar

2.1.2.1. Toprak Ustii Karbon Depolama Miktarimin Belirlenmesine Iliskin
Yapilan Calismalar

2.1.2.1.1. Agaca Iliskin Yapilan Cahsmalar

Giresun Orman Bolge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii smirlar:
igerisindeki saf kayimn mescerelerinden 30 adet 6rnek alan, bu 6rnek alanlardan da 34 adet
ornek aga¢ alinmistir. Ornek agaclarin segiminde; farkli cap basamaklarinda olabildigince
esit sayida ve ayni ¢cap basamagindan da farkli boylardan olabildigince esit sayida olmasina
dikkat edilmistir. Ornek agaclarin canli, tepesi saglam ve saglikli olmasina 6zen
gosterilmistir. Bu sekilde farkli ¢ap ve boylarda 34 adet 6rnek aga¢ alinmustir. Ornek

agaclarin ¢ap, boy ve tepe 6zelliklerine ait degerler Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Ornek agaclarin ¢ap ve boy simiflarina dagilimi

Cap siniflari Boy (m)
o o o o o o o o o o o <
T I O A O O R G >
S|/ 98|38 | |8 |3 |& || 8|
8-11.9 folal i 3
12-15.9 * *x 3
16-19.9 ** * 3
20-23.9 * fal * 4
24-27.9 * * * 3
28-31.9 * * * 3
32-35.9 * * * 3
36-39.9 *o|* * 3
40-43.9 * * * 3
44-479 * * * 3
>48 * * * 3
> 2 1 3 5 3 5 1 9 1 3 1 |34

2.1.2.1.2. Olii ve Diri Ortiiye Iliskin Yapilan Calismalar

Olii ortiide depolanan karbon miktarinin belirlenmesi igin saf kaymn mescerelerinden
degisik yas smiflarinda ve ayni yas sinifi icerisinde degisik yetisme ortami verim giiciline
sahip 30 adet 6rnek alan alinmistir. Her 6rnek alan icerisinde mescereyi temsil edecek
sekilde 25 x 25 cm biiyiikliigiinde, 4 farkli noktadan toplam 120 adet Gl Ortii ornegi
alinmistir.

Diri 6rtiideki depolanan karbon miktarinin belirlenmesi i¢in her bir 6rnek alan i¢inde,
1 x 1 m biiyiikliigiindeki quadratlar yardimi ile quadratlar igerisindeki tiim diri ortii 6rnek
olarak alinmistir. 30 6rnek alandan sadece dordiinde hig diri 6rtii olmadigindan 26 adet diri
orti Ornegi alinmistir. Diri Ortli alinan Ornek alanlarda diri ortli yogunluklar1 da

kaydedilmistir.
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2.1.2.2. Toprakta Depolanan Karbon Miktariin Belirlenmesine iliskin Yapilan
Cahismalar

Toprakta depolanan karbon miktarin1 belirlemek icin her ornek alanda 1xIm

boyutunda toprak profili agilmistir. Profil tizerinde belirli kademelerden (0-10 cm, 10-30

cm, 30-50 cm, 50-80 cm, >80 cm) celik toprak alma silindiri (1000 cm®1iik) ile toprak

ornekleri alinmistir. Kazilan toprak profillerinin tiimii anakayanin derinligi nedeniyle 1 m

derinliginde olmayabilmistir. Bu nedenle her Ornek alanda esit sayida toprak Ornegi

alimamamustir. Bu sekilde 30 6rnek alandan toplam 139 adet toprak 6rnegi alinmustir.

2.2. Yontem

Orman ekosistemindeki her bilesenin depoladigi karbon miktarini belirlemek igin,

her bilesene 6zgii yontemler kullanilmistir.

2.2.1. Toprak iistii Karbon Depolama Miktarinin Belirlenmesine Iliskin Yontem
2.2.1.1. Agac Bilesenine iliskin Yontem

Giresun Orman Bolge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigi smirlart
igerisindeki saf kayin mescerelerinden degisik ¢ap ve boylarda segilen 34 adet 6rnek agag
0.30 m ytikseklikten kesilmistir. Kesilen 6rnek agaglarin gdgiis capi ile boyu ve 3.30 m,
5.30 m, 7.30 m ...seklinde 2’ser m’lik seksiyonlar halinde govde ¢aplar1 dlclilmiistiir. Bu
Olglimlerden yararlanarak her bir 6rnek agacin gévde hacmi hesaplanmistir. Kesilen 6rnek
agacin govdesinden aga¢ boyunun ortasina denk gelecek sekilde 5-7 cm kalinliginda gévde
enine kesiti alimmustir. Alinan gdévde enine kesiti iizerinde ¢evre, kalinlik ile yas agirlik
olgiimleri yapilmistir. Ornek agacin toplam dal hacmini hesaplamak amaciyla gévde
tizerindeki tiim dallarin ¢ap ve boylar1 dl¢giilmiistiir. Ayrica 6rnek agaci temsil edecek cap
ve boyda bir dal o6rnek dal olarak secilerek kesilmistir. Almman 6rnek dalin yapraklar
daldan ayrilmis ve hem dal hem de yaprak yas agirliklar 6l¢tilmiistiir.

Laboratuvara getirilen govde, dal, yaprak orneklerinden, gévde ve dal ornekleri 96
saat, yapraklar 24 saat siire ile 10543 %C’de kurutma firminda bekletilmistir. Firindan

cikartildiktan sonra govde kesitlerinin firin kurusu agirligi, kabuklu halde gevresi ve
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kalinliklar1 6lgiilmiis, daha sonra kabuklar1 soyularak kabuksuz halde c¢evresi, kalinlig1 ve
agirh@r Olgiilmistir. Bu Olglimler yardimiyla Ornek agaglara ait her bilesenin kuru
agirliklar1 olan biyokiitleleri belirlenmistir.

Her bir 6rnek agacin govde biyokiitlesini belirlemek i¢in, gévdenin ortasindan alinan
govde enine kesitinin yas hacmi ile kuru agirligi, 6rnek agacin yas haldeki hacmi ile
oranlanarak elde edilmistir.

Dal biyokiitlesini belirlemek i¢in, her bir 6rnek agacin toplam dal hacmi, 6rnek dalin
hacmi ile kuru agirligindan yararlanilarak bulunmustur.

Yaprak biyokiitlesini belirlemek igin, her bir 6rnek agacin toplam dal hacminden
yararlanilmistir. Agacin dallanmasini temsil edecek sekilde segilen 6rnek daldaki yaprak
kuru agirligi belirlenerek 6rnek agacin dal hacmiyle iliskilendirilerek bulunmustur.

Kabuk biyokiitlesini belirlemek i¢in ise, 6rnek agacin kabuklu yas hacmi, gévdenin
yaklagik orta yerinden alinan Ornek govde kesitinin kabuklu yas hacmi ile
iliskilendirilmistir. Bulunan bu oran ile 6rnek agacin gévde enine Kkesitinin kabuk kuru
agirligi carpilarak 6rnek agacin kabuk kuru agirligi hesaplanmastir.

Biyokiitle hesab1 yapildiktan sonra, firin kurusu haline getirilmis tiim Ornekler
karbon analizi i¢in kiigiik kii¢iik parcalara ayrilmig, 6giitme degirmeninde ogiitiilerek toz
haline getirilerek karbon analizleri COSTECH marka CHNS-O Elementel Analiz cihazi ile
yapilmistir.

2.2.1.2. Olii ve Diri Ortii Bilesenlerine fliskin Yontem

Her o6rnek alan igerisinde mescereyi temsil edecek sekilde 4 adet 25 x 25 cm
boyutunda toplam 120 adet 6li 6rtii 6rnekleri alinmigtir. Kare 6rnekler igerisine diisen 6li
ortii tabakas1 toplanarak posetlenmis ve arazide yas halde agirliklar: ol¢lilmiistiir.

Diri ortii biyokiitlesini bulmak i¢in, yine 6rnek alanlar igerisinde mescereyi temsil
edecek sekilde belirlenen bir yerde, 1 x 1 m boyutunda quadrat igindeki tiim diri ortii
toplanarak 26 adet diri ortii 6rnegi alinmistir. Bu drnekler arazide posetlenerek agirliklar
tartilmigtir. Ayrica alinan 6rnek alanin diri 6rtii yogunlugu belirlenmistir.

Ornek alanlardan alinan 6lii ortii, diri ortii 6rnekleri 10543 0C°de 24 saat siire ile
kurutma firininda bekletilerek kurutulmus ve degismez agirliga gelen bu 6rneklere ait kuru

agirlik degerleri 0.01 gr hassasiyetli tartida olgiiliip kaydedilmistir.
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Calisma alanimiz  olan saf kaymn mescerelerinin  higbirinde o6lii  odun
bulunmadigindan dolayr 6lii odunda karbon depolama miktarini belirlemek i¢in ¢alisma
yapilamamustir.

Olii ortii biyokiitlesini belirlemek igin, 25 X 25 cm lik alanlardan alian 6lii &rtiilerin
kuru agirliklar1 6rneklenen alan ile iligkiye getirilmis ve hektardaki 6lii ortii biyokiitlesi
bulunmustur. 1 X 1 m lik alanlardan alinmis olan diri oOrtiiler ise 6rnek alanlarin diri ortii
yogunlugu ile iliskiye getirilmis ve hektardaki diri 6rtii biyokiitlesi hesaplanmuistir.

Firin kurusu haline gelen diri ve 6lii 6rtii 6rnekleri 6giitme degirmeni ile 6giitiilerek
karbon analizine hazir hale getirilmistir. Karbon analizleri COSTECH marka CHNS-O

Elementel Analiz cihazi ile yapilmistir.

2.2.2. Topraga lliskin Yontem

Her 6rnek alanda 1 x 1 m boyutunda toprak profili agilmis 0-10 cm, 10-30 cm, 30-50
cm, 50-80 cm, >80 cm yiiksekliklerinde 10 cm gapinda, 10 cm yiiksekliginde 1000 cm® liik
toprak alma silindirleri ¢akilmustir. Silindir igerisindeki toprak Ornekleri c¢ikarilarak
posetlenmis ve arazideki yas agirliklar1 6l¢iilmiistiir. Anakayanin derinligi nedeniyle her
alanda tiim yiiksekliklerden toprak 6rnegi alinamamastir.

Toprak orneklerini laboratuvara getirildikten sonra posetlerinden ¢ikartilmis ve 48
saat silire bekletilerek hava kurusu haline gelmesi beklenmistir. Hava kurusu agirliklar
belirlendikten sonra gesitli dontisiimler yapilarak hektardaki toprak kiitlesi bulunmustur.

Karbon analizi i¢in, hava kurusu haline getirilmis olan ornekler, toprak 0giitme
havanlarinda 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen drnekler analizi yapilmadan 6nce 10543 °C’de 12

saat kurutma firininda bekletilmis, ¢ikartildiktan hemen sonra analizi yapilmistir.

2.2.3. Karbon Analizi

Ogiitme isleminin tamamlanmasindan sonra ekosistem biyokiitlesini olusturan agag,
diri- 6l ortii, toprak bilesenlerinde depolanan karbon miktarlarinin belirlenmesi islemine
gecilmistir. Bu amagla, KTU Orman Fakiiltesi Hasilat laboratuvarinda mevcut olan
COSTECH marka CHNS-O Elementel Analiz Cihazi’ndan yararlanilmistir. CHNS-O

Elementel Analiz Cihazi, belli bir kiitledeki 6rnegin igerdigi karbon ve azot elementlerinin
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miktarini belirlemektedir. Cihaz atmosferik azot, % 99.9 saflikta helyum ve oksijen gazlari
katalizorliigiinde; N, CN, CHN, CNS, CHNS gibi farkli konfigiirasyonlarda analizler
yapmaktadir. Secilen konfigiirasyona gore analiz siiresi 4 dakikadan 30 dakikaya kadar
degisebilmektedir.  Calismada temel amac¢ Orneklerin igerdigi karbon miktarinin
belirlenmesi oldugundan, CN konfiglirasyonu kullanilmistir. Cihazin genel goriiniimii

Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Karbon analiz cihazinin genel goriiniimii

Sag ve sol firin olarak iki kisimdan olusan cihaz kuru yakma yontemine gore
calismaktadir (Sekil 9). Yiiksek sicaklikta (1030 °C’de) yakmanin gerceklestirildigi sag
firinda indirgeme reaktorleri bulunmakta, sol firinda ise yanma sonucu olusan dumanda
istenilen elementlerin miktarmin belirlendigi GC (gas chromatography) ayristirma kolunu
bulunmaktadir (Sekil 10).

Sekil 9. Sag ve sol firina ait goriintiiler
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Sekil 10. GC ayristirma kolonunun ve reaktorlerin genel goriiniimii

Biyokiitle miktarlar1 belirlenen ve ogiitiilerek analize hazir hale getirilen 6rneklerden
0.5 - 1.0 - 1.5 mg agirhginda ve ¢ tekrarli olacak sekilde analiz Grnekleri otomatik
ornekleyici iizerine yerlestirilmistir (Sekil 11). Bilgisayar yaziliminda da 6rneklere iliskin
veriler ilgili tablolara aktarildiktan sonra analiz islemlerine baslanmustir. Orneklerin sirast
ile yanmasi saglanmis ve igerdikleri karbon miktar1 belirlenmistir. Analiz sonuglar1 agirlik
(mg) ve yiizde cinsinden iki sekilde elde edilmistir. Analiz islemlerinde, siire¢ bilgisayar

yazilimi yardimiyla kromotogramlar iizerinden aninda takip edilmistir (Sekil 12).

Sekil 11. Analiz edilecek 6rneklerin hazirlanmasi
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Sekil 12. Ornek analiz dosyasinin goriiniimii

2.2.4. Biyokiitle ve Karbon Depolama Denklemlerinin Belirlenmesi

Biyokiitle ve karbon depolama denklemlerinin gelistirilmesinde Regresyon Analizi
yontemi kullanilmistir. Bu yontemin amaci, drnek agaglarda yapilan dl¢limlere gore tiim
agac¢ ve agac bilesenlerinin biyokiitleleri ile karbon miktarlarini, gogiis ¢capt ve boy gibi
kolay 6l¢iilebilen parametreler ile tahmin etmektir.

Bu calismada, agacin govde, dal, yaprak ve kabugundan olusan bilesenlerine ait,
toprak istii bilesenlerinin depoladigi karbonun tahmin edilebilebilmesi i¢in bagimsiz
degisken olarak sadece cap kullanilmistir. Capin yaninda boyun da kullanildigi uygun bir
regresyon modelinin gelistirilmesinin miimkiin olmasina karsin, boyun genellikle hatasiz
bir sekilde belirlenmesi zor oldugundan denklemin basarisinin diistiigii ifade edilmektedir

(Nogueira ve dig., 2008).



3. BULGULAR

3.1. Agac Bilesenlerine iliskin Bulgular

Yontem kisminda ayrintili olarak agiklandigi iizere orman ekosisteminde depolanan
karbonu bulmaya yonelik boylesi temel bir arastirmada, Oncelikle orman ekosistem
bilesenlerinin biyokiitlelerinin bulmak gerekir. Ancak, bundan sonraki calismalarda ise
kayin agacinda depolanan karbonu bulmak i¢in aga¢ biyokiitlesini bilmeye gerek
kalmayacaktir. Ciinkii bu calisma ile gelistirilen karbon depolama denklemleri ile agacin
gogiis capini bilmek yeterli olacaktir.

Giresun Orman Bolge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii smirlari
icerisindeki saf kayin mescerelerinden 30 adet 6rnek alanin yaslart 27 yil ile 385 yil
arasinda degisirken orta gaplar1 11.0 cm ile 51.7 cm arasinda, gogiis yiizeyi 5.7 m? ile 59.5
m? arasinda ve hacimleri ise 26.9 m%ha ile 582.3 m*/ha arasinda degistigi goriilmektedir.
Ornek alanlara ait kimi bilgiler Tablo 8’de verilmistir. 30 adet 6rnek alandan da 34 adet
agac alinmis olup bu agaglarin ¢aplar1 8.5 cm ile 80.0 cm arasinda, boylari ise 10.1 m ile
34.4 m arasinda degismektedir. Ornek agaclarda en diisiik 17 kg ile en yiiksek 4327 kg
biyokiitleye govde bileseni sahip iken, dal biyokiitlesi 0.3 kg ile 3752 kg arasinda, dal
biyokiitlesi 0.1 kg ile 2370 kg arasinda ve kabuk biyokiitlesi ise 0.6 kg ile 654 kg arasinda
degismektedir. Agag biyokiitlesi ise ortalama 10041 kg olup, 17.5 kg ile 10448 kg arasinda
degismektedir (Tablo 9).
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Tablo 8. Ornek alanlara ait bilgiler

e | Yo | Meseere Onasapem) | G0 | VEERCEES | aemiia)
1 Kndl 385 51.7 283 59.5 582.3
2 Knbc2 108 33.9 350 31.8 261.8
3 Kna3 39 12.9 583 7.7 40.3
4 Knbc3 47 14.7 517 8.8 48.1
5 Kncd3 106 31.9 733 58.8 499.3
6 Knab3 27 11.0 600 5.7 26.9
7 Kna3 30 114 633 6.5 31.7
8 Kncd3 96 35.6 250 24.8 196.9
9 Knb3 54 15.8 833 16.3 91.3
10 Knb3 52 155 767 144 81.7
11 Knbc3 82 25.0 517 24.8 175.0
12 Knc3 87 24.9 400 194 133.0
13 Knb3 95 28.4 467 29.5 213.9
14 Kncd3 68 18.8 783 21.9 135.6
15 Kncd3 90 18.7 817 224 138.3
16 Knbc3 48 231 633 255 180.1
17 Knbc3 113 24.9 567 27.6 196.4
18 Knbc3 122 26.1 417 22.3 159.5
19 Knbc3 94 25.4 433 21.9 153.7
20 Knbc3 107 21.6 567 20.8 135.3
21 Kncd3 97 26.3 300 16.3 117.7
22 Knc3 157 255 433 22.1 158.8
23 Knc3 162 29.8 300 20.9 164.5
24 Knbc3 88 28.4 350 22.2 162.0
25 Knbc3 137 27.1 367 211 150.8
26 Knc3 145 33.3 383 33.3 262.9
27 Kncd3 153 36.7 433 45.9 387.3
28 Kncd3 168 18.7 717 19.7 128.0
29 Kncd3 140 25.8 633 33.0 240.1
30 Knbc3 164 25.6 550 28.2 201.6

Tablo 9. Agag bilesenlerine iliskin biyokiitle miktarlari

Biyokiitle Miktarlar1 (kg)

Agac Bilesenleri — -
En diisiik En ytiksek Ortalama + SD
Govde 17.14 4326.83 600.67 = 758.33
Dal 0.26 3751.89 329.6 + 658.39
Yaprak 0.06 2369.61 110.97 + 402.75
Kabuk 0.64 653.95 47.19 +£109.52
Tim agag 17.46 10448.33 10041.24 + 1782.78
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34 6rnek agacin govde, dal, yaprak, kabuk biyokiitleleri ile gogiis ¢ap1 arasinda iliski
olup, gapa gore degisimi Sekil 13’de verilmistir.

GﬁvdeKuruAglth/ Dal Kuru Agirhgr ” Yaprak Kuru Agirhg
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Sekil 13. Agag biyokiitleleri ile gégiis ¢cap1 arasindaki iligki

Agac bilesenlerinin biyokiitlesini bulabilmek i¢in alinan 6rnekler (govde, dal,
yaprak ve kabuk ornekleri) kiiciik parcalara ayrilarak 6gilitme degirmeninde 6giitiilmiis ve
toz haline getirilerek karbon tayinin yapilmistir. Elementel analiz cihazinda gergeklestirilen
karbon analizleri sonucunda her 6rnek agactaki tiim bilesenlerin (gévde, dal, yaprak ve
kabuk) igerdikleri karbon miktarlart agirlik ve yiizde igerigi bulunarak Tablo 10’da

verilmistir.
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Tablo 10. Agag bilesenlerindeki karbon igerigi

Ormek No | Cap (em) Boy Bilesenlerdeki Karbon Igerigi (%)
(m) Govde Dal Yaprak Kabuk
1 80.0 34.4 46.1 47.4 46.3 44.6
2 26.8 20.6 46.3 46.7 45.8 447
3 8.5 135 46.2 47.8 455 46.7
4 14.3 14.4 46.0 47.8 46.4 44.1
5 36.1 28.2 455 48.1 474 45.9
6 9.6 10.1 46.5 46.4 46.7 46.0
7 10.7 11.0 46.3 47.6 48.6 45.8
8 21.3 26.9 45.9 48.1 495 46.3
9 16.3 14.2 46.4 48.9 46.9 68.6
10 19.5 14.7 45.9 515 48.7 45.9
11 22.1 19.1 47.1 46.3 49.9 44.8
12 28.0 22.2 45.9 48.2 47.7 43.3
13 324 23.5 46.6 47.1 47.0 43.9
14 19.0 18.8 46.5 47.1 48.3 44.5
15 27.8 23.0 46.2 46.4 48.2 46.1
16 14.5 19.1 46.3 47.8 45.3 44.3
17 32.0 27.3 46.2 47.2 46.2 46.0
18 36.0 31.2 45.9 47.6 46.2 46.3
19 21.0 26.7 46.7 47.1 46.4 45.7
20 29.2 27.4 46.1 48.9 454 45.4
21 29.1 30.1 46.8 46.5 43.9 449
22 42.4 24.9 46.1 48.5 46.5 447
23 49.2 23.8 45.9 47.5 46.7 43.7
24 24.7 27.7 45.9 48.7 45.9 45.0
25 235 31.2 45.8 48.4 45.3 44.5
26 415 19.3 455 46.2 44.8 45.3
27 43.7 20.3 45.9 48.0 46.2 44.1
28 45.5 23.4 46.1 46.9 45.2 43.6
29 58.2 27.4 46.1 47.5 45.4 43.7
30 48.5 26.2 46.1 46.9 44.9 43.8
31 35.6 26.3 45.8 48.9 45.1 441
32 58.2 26.7 46.1 48.64 45.7 44.9
33 13.1 18.0 46.0 47.92 45.3 44.8
34 34.7 21.4 45.88 47.57 46.4 45.7
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Tablo 10°daki yiizde (%) degerler kullanilarak aga¢ bilesenlerinde depolanan

karbon miktarlar1 Tablo 11° de verilmistir.

Tablo 11. Agag bilesenlerindeki karbon miktarlari (kg)

. Boy Bilesenlerdeki Karbon Miktar1 (Kg) Toplam Karbon
Ornek No | Cap (cm) .
(m) Govde Dal Yaprak Kabuk Miktart (kg)

1 80.0 344 1693.4 1778.2 1097.1 291.9 4860.6
2 26.8 20.6 140.3 42.0 9.6 6.8 198.7
3 8.5 13.5 7.4 0.1 0.1 0.5 8.1

4 14.3 14.4 27.6 15 0.6 2.0 31.7

5 36.1 28.2 415.3 280.8 99.6 17.7 813.3
6 9.6 10.1 8.7 6.5 1.7 0.3 17.2

7 10.7 11.0 11.2 4.5 2.6 0.5 18.8

8 21.3 26.9 152.4 43.8 0.9 11.8 208.9
9 16.3 14.2 30.7 7.8 1.4 3.7 43.6

10 19.5 14.7 66.2 26.2 17.7 6.8 116.8
11 221 19.1 78.7 16.7 15.4 4.6 1154
12 28.0 22.2 136.0 38.1 65.1 7.3 246.6
13 324 23.5 262.2 138.6 52.4 135 466.7
14 19.0 18.8 68.2 26.8 14.5 4.9 1144
15 27.8 23.0 154.8 17.3 8.9 7.2 188.3
16 14.5 19.1 29.9 55 0.4 1.9 37.7

17 32.0 27.3 219.2 15.9 3.3 13.6 251.9
18 36.0 31.2 315.1 89.8 8.0 26.7 439.6
19 21.0 26.7 128.4 11.9 1.3 9.9 151.7
20 29.2 27.4 213.1 209.0 21.9 12.5 456.6
21 29.1 30.1 242.2 228.9 27.1 111 509.3
22 42.4 24.9 343.2 335.6 70.4 19.7 768.9
23 49.2 23.8 458.5 169.9 14.6 30.7 673.7
24 24.7 27.7 172.2 79.9 7.3 13.1 272.6
25 235 31.2 115.6 4.3 1.1 8.7 129.6
26 415 19.3 261.4 61.2 4.9 18.0 345.6
27 43.7 20.3 328.9 151.6 22.4 20.6 523.4
28 455 23.4 3745 17.3 1.6 26.8 420.1
29 58.2 27.4 666.2 328.7 71.8 35.8 1102.4
30 48.5 26.2 430.6 283.1 14.5 27.5 755.8
31 35.6 26.3 291.6 232.9 10.5 16.4 55.4

32 58.2 26.7 490.1 488.3 54.5 32.2 1065.0
33 13.1 18.0 23.6 8.9 0.6 1.8 34.8

34 34.7 214 310.4 196.3 26.5 115 544.7
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Tablo 11’ den goriildiigii gibi en diisiik karbon miktar: bu bilesenlerden 0.50 kg ile
kabuk bileseninde bulunmakta, gévde de depolanan karbon miktar1 7.43 kg ile 1693.38 kg
arasinda degismektedir. Agag bilesenlerinden en ¢ok karbon depolanan bilesen govde iken,
ikinci sirada dal, {icilincii sirada da yaprak olmaktadir. Giresun Orman Bolge Miudurligi
Akkus Orman Isletme Miidiirliigii saf kayin mescerelerinde agac bileseninde 8.08 kg ile
4860.58 kg arasinda karbon tutulmaktadir.

Orman agaclarinin gévde, dal, yaprak ve kabuklarinda depolanan karbon miktari ile
gbgls cap1 arasindaki iligki arastirilmis, Regresyon Analizi ile modellenmistir. Govde, dal,
yaprak ile kabuk ve bunlarin tamamindan olusan karbon modellerinin timii 0.05 6nem
diizeyi ile anlamli modeller olup ya quadratik ya da power modelleri ile ifade edilmektedir

(Tablo 12).

Tablo 12. Tek agag bilesenlerine ait karbon depolama modelleri

Katsayilar 5 Onem

Biyokiitle Bileseni Model R Syx o
bo b, b, Diizeyi
Govde Y=bod™ 0.021448 2.709 - 0.967 | 0.216 P<0.001
Dal Y=bo.b;d + b,d? 87.686 -12.11 | 0.416 | 0.997 | 23.28 P<0.001
Yaprak Y=bo.b;d + b,d? 74.218 -9.329 | 0.276 | 0.997 | 13.66 P<0.001
Kabuk Y=bod™ 0.003333 2.390 - 0.902 | 0.389 P<0.001
Agag Y= bod™ 0.025672 2.775 - 0.966 | 0.238 P<0.001

Burada Y, i-yinci agacin tiim agagtaki karbon depolamasini gostermektedir.

Agag bileseninin govde, dal, yaprak ile kabuk ve bunlarin tamamindan olusan agac
bileseninin karbon depolama miktarlarmin gogiis ¢apmna gore dagilimi Sekil 16’da

verilmistir.
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Sekil 14. Karbon depolama miktari ile gogiis ¢cap1 arasindaki iliski
3.2. Olii Ortii Bilesenine Iliskin Bulgular

Giresun Orman Boélge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii sinilari
igerisindeki saf kayin mescerelerinde 6l ortiide depolanan karbonu bulmak i¢in 25x25 cm
boyutlarida quadratlarla 120 adet érnek alinmustir. Orneklerin degerlendirmesi sonucunda
saf kaym mescerelerinin 6lii 6rtli biyokiitlesi 4.8 ton/ha ile 27.0 ton/ha arasinda degisirken,
ortalama karbon igerigi % 34.9 olup 6li 6rtiide depolanan karbon miktar1 2 ton/ha ile 7
ton/ha arasinda degismektedir. Olii 6rtii 6rneklerine ait ortalama biyokiitle degerleri ile
ortalama karbon igerigi %’si ve hektardaki biyokiitle ile karbon miktarlar1 Tablo 13’te

verilmistir.
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Tablo 13. Olii 6rtii bileseninin biyokiitle ve karbon depolama miktarlarina iliskin degerler

Ornek Oli Om’i. Orn?kleriqin Bioylgk?itr{[;isi Kagctﬂailgiigi ODleupgllc:::gr?
Alan No Ortalama Biyokiitleleri (kg) (ton/ha) (%) Karbon Miktari
(ton/ha)
1 0.145 23.2 0.3 6.4
2 0.169 27.0 0.3 7.3
3 0.064 10.2 0.4 4.1
4 0.091 14.6 0.4 5.9
5 0.105 16.8 0.3 51
6 0.055 8.8 0.4 3.3
7 0.070 11.2 0.3 3.1
8 0.075 12.0 0.4 4.9
9 0.095 15.2 0.4 55
10 0.089 14.2 0.3 4.9
11 0.066 10.6 0.4 4.3
12 0.100 16.0 0.4 5.6
13 0.073 11.6 0.4 4.3
14 0.084 134 0.4 4.7
15 0.106 17.0 0.3 4.4
16 0.081 13.0 0.4 4.9
17 0.068 10.8 0.3 35
18 0.059 94 0.3 3.2
19 0.050 8.0 0.3 2.6
20 0.044 7.0 0.3 2.3
21 0.068 10.8 0.4 3.8
22 0.041 6.6 0.4 2.7
23 0.053 8.4 0.4 3.1
24 0.056 9.0 0.4 35
25 0.030 4.8 0.4 1.9
26 0.030 4.8 0.4 2.0
27 0.066 10.6 0.4 3.7
28 0.076 12.2 0.3 35
29 0.066 10.6 0.3 3.1
30 0.068 10.8 0.4 4.1

3.3. Diri Ortii Bilesenine liskin Bulgular

Diri ortii biyokiitlesi ile karbon depolama miktarini belirlemek igin, 26 adet drnek
alandan diri ortii 6rnekleri alinmistir. Diger 4 alanda diri Ortii bulunmadigl i¢in 6rnek

almamamustir. Giresun Orman Bolge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii saf
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kayin mescerelerinin diri ortii 6rneklerine ait biyokiitle ve karbon igerigi ile hektarda

depolanan toplam karbon miktar1 belirlenmistir (Tablo 14).

Tiim bu caligmalar ile diri

ortii bileseninde depolanan toplam karbon miktarinin 0.01 ton/ha ile 0.33 ton/ha arasinda

degistigi belirlenmistir.

Tablo 14. Diri ortii bileseninin biyokiitle ve karbon depolama miktarlarina iliskin degerler

Ornek Diri Ortii Biyokiitleleri Ortalama Karbon Igerigi Diri Ortiide 3?|£)t(;lr?nan Karbon

Alan No (kg/ha) (%) (kg/ha)
1 375.0 37.8 141.7
2 75.0 36.1 27.0
3 135.0 32.7 44.2
4 292.5 41.5 121.4
5 120.0 334 40.1
6 52.5 44.1 23.1
7 52.5 38.8 204
8 75.0 42.9 32.2
9 67.5 38.3 25.8
10 67.5 36. 24.8
11 40.0 324 12.9
12 225.0 49.5 1114
13 157.5 42.5 66.9
14 90.0 44.6 40.2
15 122.5 36.0 441
16 - - -
17 255.0 47.7 121.7
18 - - -
19 160.0 39.9 63.9
20 135.0 31.0 41.9
21 - - -
22 140.0 42.3 59.2
23 105.0 37.5 394
24 - - -
25 210.0 47.1 98.9
26 157.5 41.3 65.0
27 157.5 36.7 57.7
28 180.0 45.4 81.7
29 140.0 41.8 58.5
30 725.0 45.9 333.1
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3.4. Toprak Kiitlesi ile Karbon Depolama Miktarina Iliskin Bulgular

Giresun Orman Bolge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigi simirlar
igcerisindeki saf kayin mescerelerinde 30 adet 6rnek alan alinarak bu alanlarda 1 x 1 m
boyutunda olan toprak profilleri agilmigtir. Bu profiler 0-10 cm, 10- 30 cm, 30- 50 cm, 50-
80 cm, >80 cm olmak iizere bes derinlik kademesine ayrilarak toprak alma silindiri ile

toprak ornekleri alinmistir. Alinan toprak Ornekleri hava kurusu hale getirilerek, kuru

agirliklar1 derinlik kademeleri itibariyle Tablo 15 ‘te verilmistir.

Tablo 15. Toprak bilesenindeki biyokiitle miktarlari

Derinlik Kademeleri Kiltle Miktan (fonha)
En diisiik En yiiksek Ortalama + SD
0-10cm 210 505 374 £70.9

10-30 cm 470 1220 866 +181.7

30-50 cm 710 1710 1001 £216.3

50-80 cm 0 2310 1480 +402.8

>80cm 0 1420 714 £527.9
Toplam 2375 7055 4435 +£1070.9

Kiitle miktarlar1 elde edilmis olan belirli derinlik kademelerindeki toprak
orneklerinin ayr1 ayr1 analizleri yapilarak karbon igerikleri bulunmus ve depolanan karbon
miktarlart hesaplanmistir. Yapilan caligmalara gore toprakta depolanan en diisiik toplam
karbon miktar1 21.4 ton/ha iken en yiiksek toplam karbon miktar1 189.3 ton/ha olarak

bulunmustur. Her 6rnek alanda a¢ilmis olan toprak profillerinin derinlik kademelerinde

depolanan karbon miktarlar1 Tablo 16’da verilmistir.




33

Tablo 16. Toprak profillerinin derinlik kademelerinde depolanan karbon miktarlari

Ornek Toprakta Depolanan Karbon Miktar1 (ton/ha)

AlanNo | 0-10 cm 10-30cm | 30-50 cm 50-80 cm >80 cm Toplam
1 13.1 24.6 17.1 21.5 13.2 89.4
2 16.6 22.4 21.0 23.3 5.2 88.7
3 18.1 21.2 20.1 36.4 23.9 119.5
4 25.9 48.0 44.7 35.2 35.6 189.3
5 21.3 20.7 6.5 7.9 4.1 60.5
6 12.9 30.8 13.6 20.9 11.3 89.4
7 14.7 154 10.2 12.1 6.4 58.8
8 17.5 14.5 7.9 8.6 3.8 52.2
9 22.1 26.7 19.7 14.2 24.2 106.8
10 16.4 29.9 18.0 29.2 13.4 106.9
11 17.0 27.3 15.9 12.3 6.3 78.7
12 11.4 24.7 29.0 11.8 6.4 83.3
13 13.6 23.9 16.5 20.7 7.1 81.8
14 30.0 32.1 17.6 11.2 14.7 105.6
15 11.0 26.3 21.4 4.6 4.8 68.1
16 17.9 11.9 9.8 9.9 5.1 54.6
17 10.2 33.7 20.6 - - 64.5
18 14.0 19.8 12.8 7.8 - 54.4
19 154 36.8 18.9 21.1 25.5 117.8
20 11.2 18.8 8.0 11.3 6.9 56.3
21 9.8 13.7 17.0 31.7 10.7 82.9
22 12.0 21.2 26.0 20.1 24.0 103.3
23 8.6 17.6 9.1 7.0 - 42.3
24 7.2 55 4.9 3.8 - 21.4
25 17.0 20.8 18.8 27.4 - 84.1
26 21.6 57.1 36.4 51.2 - 166.4
27 20.9 42.1 41.9 28.9 - 133.8
28 4.1 8.8 5.3 3.4 - 21.5
29 7.4 10.3 2.4 5.6 - 25.8
30 4.7 7.1 51 8.7 - 25.6

Toprakta depolanan karbon miktari belirlendikten sonra toprakta depolanan karbon
miktar1 ile derinlik kedemeleri arasindaki iliski arastirilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda toprakta depolanan karbon miktarinin degistigi sonucuna vartlmistir. En ¢ok
karbonun 10-30 cm derinlik kademesinde oldugu (23.8 ton/ha) oldugu, diger tiim derinlik
kademelerinde depolanan karbon miktar1 arasinda fark olmadigi sonucuna varilmistir

(P<0.05). Aym sekilde toprakta depolanan karbon miktarinin yas smiflar1 ve mescere
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servetine gore degisip degismedigi Varyans analizi ile test edilmistir. Analiz sonucunda
toprakta depolanan karbonun yas siniflari ve mescere servetine gore degismedigi

gorilmistiir (P>0.05).

3.5. Kayin Mescerelerinin Karbon Depolama Miktarina iliskin Bulgular

Giresun Orman Boélge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari
igerisindeki saf kayin mescerelerinde ekosistem bazinda karbon depolama miktar1 elde
edilen bulgular sonucunda, aga¢ bileseninde ortalama 171.9 ton/ha, 6lii ortii bileseninde
4.06 ton/ha, diri ortli bileseninde 0.07 ton/ha olup tiim toprak iistiinde ise 176.0 ton/ha
karbon biriktirdigi bulunmustur. Toprakta depolanan karbon miktari ise ortalama 81.1
ton/ha olup, 21.4 ton/ha ile 189.3 ton/ha arasinda degistigi goriilmiistiir. Giresun Orman
Bolge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii saf kayin mescerelerinde depolanan
toplam karbon miktar1 ortalama 257.1 ton/ha olarak elde edilmistir. Ekosistem bazinda
calistlmis Giresun Orman Bolge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii saf kaym

mescelerinin karbon depolama miktarlar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Giresun Orman Bélge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii saf kaym
mescelerinin karbon depolama miktarlari

. . . Karbon Miktari (ton/ha)
Biyokiitle Bileseni

En disiik En ylksek Ortalama SD
Govde Odunu 8.99 301.56 97.19 72.75
Dal Odunu 3.63 175.32 46.52 42.49
Agag Yaprak 1.32 103.53 23.31 24.37

Toprak Ustii Kabuk 0.63 12.71 4.86 3.14
Tiim Agag 18.99 592.92 171.88 142.19

Olii Ortii 1.96 7.32 4.06 1.30

Diri Ortii 0.01 0.33 0.07 0.06

0-10 cm 4.10 30.00 14.79 6.00
10-30 cm 5.50 57.10 23.79 11.77
Toprak Derinlik 30-50 cm 2.40 44.70 17.21 10.45
50-80 cm 3.40 51.20 17.51 11.72

>80 cm 3.80 35.60 12.63 9.17
Toplam 21.40 189.30 81.12 39.92




4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calisma sonucunda, Giresun Orman Bolge Miidiirliigii, Akkus Isletme Miidiirliigii
saf kayin mescerelerinde agag bilesenleri igerisindeki karbon igerigi en yiiksek % 47.7 ile
dal odununda daha sonrasinda sirasiyla % 46.5 ile yaprakta, % 46.2 ile gévdede ve en az
miktarda da % 45.6 ile kabukta bulundugu belirlenmistir. Makineci ve dig. (2011)
tarafindan Trakya yoresi mese ekosistemlerinde yapilan calismada agag¢ bilesenlerine
iliskin karbon igerikleri yaprakta, dalda ve gévde odununda % 49, kabukta ise % 48
oraninda bulunmustur. Glineybatt Cin’de tropikal orman ekosistemlerinde agac
bilesenlerindeki karbon igeriginin sirasiyla yaprakta % 41, dal odununda % 44, govde
odununda ise % 45 oraninda oldugu belirlenmistir ( JW Tang ve dig., 2012). Kore ¢ami1
(Pinus koreansis) plantasyonlarinda ise gévde odununda % 48.2, kabukta % 48.3, ibrede %
49.6 ve dal odununda % 50.8 oraninda karbon depolandigi belirlenmistir (Xiaodong Li ve
dig., 2011). Yavuz ve dig. (2010) tarafindan saricam tiiriinde yapilan ¢alismada karbon
icerigi en fazla ibrelerde (% 53.4) birikirken, en az oranda ise kabukta (% 5.6) olarak
bulunmustur. Laiho ve Laine (1997) saricamda yaptiklar1 calismada, ibrede % 53.8,
kabukta % 53.2, dal odununda % 53.1, gévde odununda ise % 51.8 oraninda karbon

bulundugunu belirlemislerdir (Tablo 18).

Tablo 18. Benzer ¢alismalara iligskin karbon igerigi degerleri

Agag Turi Govde (%) | Dal(%) | Yaprak(%) | Kabuk(%)
Laiho ve Laine (1997) Pinus sylvestris 51.8 53.1 53.8 53.2
Ritson (2002) Pinus pinaster 49.7 56.6 - -
Peichl (2006) Pinus strobus 47.0 49.0 51.0 46.0
Tolunay (2009) Pinus sylvestris 51.2 54.7 53.02 53.5
Yavuz ve dig. (2010) Pinus sylvestris 20.8 39.4 53.4 5.6
Makineci ve dig. (2011) Quercus L. 49.0 49.0 49.0 48.0
Xiaodong Li et. al. (2011) | Pinus koreaensis 48.2 50.8 49.6 48.3
Misir ve dig.(2011) Picea orientalis 34.3 37.5 46.8 44.3
Misir ve dig. (2012) Abies nordmanr'].iana} 561 166 450 38.0

S.subsp. bornmiilleriana
JW Tang et. al. (2012) Tropikal ormanlar 45.0 44.0 41.0 -
Misir ve dig. (2013) Fagus orientalis 43.81 45.34 44.38 4453
Erkut S. (2013) Fagus orientalis 46.15 47.71 46.46 45.64
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Agac biyokiitlesi igerisinde en biiylik boliimii gévde odunu olusturmaktadir. Bu
nedenle, agacta depolanan toplam karbon miktarmin da en biiyiik kismi goévde odunu
icerisinde yer almaktadir. Bu ¢alismada bir kaym agacinda depolanan toplam karbon
miktarmin % 58.5’1 gévde odununda oldugu tespit edilmistir (Sekil 15). Benzer sekilde
Misir ve dig. (2013) tarafindan dogu kaymi mescereleri igin yapilan bir bagka ¢alismada
bu deger % 81.5 olarak elde edilmistir. Makineci ve dig. (2012) tarafindan mese
ekosistemlerinde karbon depolama miktarin1 belirlemeye iliskin yapilan ¢alismada agac
bilesenleri igerisinde depolanan karbon miktar1 % 62 oran ile en yiiksek gdvde odununda
oldugu belirlenmistir. Saricam tiirline iligkin iilke genelinde yaptiklari ¢alismada Yavuz ve
dig. (2010), gévde odununda depolanan karbon miktarin1 % 62.2, Bolu’daki geng sarigam
mescerelerinin karbon depolamasini ¢aligan Tolunay (2009), bu degeri % 70.2 olarak elde
etmistir. Danimarka’da yapilan bir ¢alismada ise bati ladini (Picea abies) agag tiiriinde
toplam toprak istii karbon miktarinin % 68.8 - % 72.1’inin govde odununda oldugu
belirtilmektedir (Skovsgaard ve dig., 2006). Finlandiya’da sarigam (Pinus sylvestris) agag
tirtinde yapilan diger bir ¢alismada ise govde odununda depolanan karbon miktari, toplam
toprak iistii karbon miktariin % 45.4 — % 73.1°1 arasinda oldugu belirlenmistir (Laiho and
Laine, 1997). JW Tang ve dig. (2012) tarafindan Giineybati Cin’de tropikal orman
ekosistemlerinde yapilan ¢alismada govdede depolanan karbon miktarinin % 64.3 oldugu

belirlenmistir.

B Govde
| Dal
= Yaprak

H Kabuk

Sekil 15. Agacgta depolanan toplam karbon miktarinin agag
bilesenlerine dagilim1
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Lamlom ve Savidge (2003), tarafindan Kuzey Amerika’da 41 agag tiirii i¢in yapilan
calismada, govde odunu karbon igeriginin ibreli agag tiirlerinde % 46.3 ile % 49.9,
yaprakli agac tiirlerinde ise % 47.2 ile % 55.2 arasinda oldugu belirlenmistir. ibreli ve
yaprakli agac¢ tiirlerinde govde odunundaki karbon igerigi arasindaki bu fark lignin
iceriginin ibreli agag tiirlerinde yaprakli agac tiirlerine gore daha yiiksek olmasindan
kaynaklandigi ifade edilmektedir.

Agac bilesenlerinin karbon igerikleri ile gogiis ¢ap1 arasinda iligkiler bu g¢alisma
kapsaminda belirlenmis ve sonuglar Tablo 12’de verilmistir. En yiiksek belirtme katsayisi
(R? dal ve yapraga iliskin modellerde elde edilmistir (% 99.7). Diger bilesenlere
bakildiginda ise gogiis capina gore govdede depolanan karbon miktarini tahmin eden
modelin belirtme katsayis1 % 96.7, agac¢ bileseninde depolanan karbon miktarini veren
modelin belirtme katsayist % 96.6 olarak elde edilmistir. En diisiik belirtme katsayisi ise
kabuktaki karbon miktarinin belirlendigi modelde elde edilmistir (% 90.2). Trabzon Orman
Bolge Miidiirliigii’ne bagl saf kayin mescerelerinde yapilmig olan ¢alismada (Misir ve dig.
2013), en yiiksek belirtme katsayis1 degerine, agagta depolanan karbonu veren model (%
91.6) sahiptir. Makineci ve dig. (2011) tarafindan mese ekosistemlerinde yapilan ¢aligmada
agag bilesenlerinde depolanan karbon miktarini belirlemek i¢in olusturulmus olan modeller
icerisinde en yiiksek belirtme katsayist % 79.5 ile kabuk bileseninde iken en diisiik
belirtme katsayist % 73 ile yaprak bileseninde oldugu belirtilmistir.

Yapilan bu galismada, toplam toprak iistii karbon miktar1 176.1 ton/ha olup, bunun %
97.6’s1m1 agag bileseni, % 2.3’ilini 6li Ortli bileseni ve % 0.1’ini ise diri oOrtii bileseni
olusturmaktadir. Benzer sekilde yapilan ¢alismalara bakildiginda mese ekosistemlerinde
toplam toprak iistii karbon miktar1 50.3 ton/ha olarak bulunmus ve bu degerin % 93’{iniin
agag bileseninde, % 5.2 sinin 6lii ortii bileseninde, % 0.9’unun diri 6rtii bileseninde oldugu
goriilmiistiir ( Makineci ve dig. 2012). JW Tang ve dig. 2012 tarafindan tropikal orman
ekosistemlerinde toplam toprak tistii karbon miktar1 157.3 ton/ha olarak tespit edilmis, %
98.8’ini agag, % 0.2’sini diri ortii, % 1.0’1m1 6li ortii bileseninin olusturdugu belirtilmistir.
Xiadong Li ve dig. (2011) tarafindan kore ¢ami plantasyonlarinda yapilan ¢alismada
toplam toprak istli karbon miktar1 104.2 ton/ha olup, bunun % 92.8’ini agag, % 5.9’unu
olii ortii, %1.17ini de diri ortii bileseni olusturmaktadir. Biao Zhu ve dig. (2010) tarafindan
iliman orman ekosistemlerinde yapilan ¢alismada hus mescerelerinde toplam toprak {istii
karbon miktar1 105 ton/ha iken bunun % 91.9’unu agag, % 5.6’sin1 6li ortii, % 2.4 tini diri

ortili olusturmaktadir.
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Giresun Orman Bolge Miidiirliigii, Akkus Orman Isletme Miidiirliigii saf kaymn
mescerelerinin topraginda depolanan karbon miktarinin 21.4 ton/ha ile 189.3 ton/ha
arasinda degistigi ve ortalama 81.1 ton/ha oldugu bulunmustur. Calismada, topraktaki
derinlik kademelerine goére karbon miktari, 0-10 cm igin 14.79 ton/ha, 10-30 cm i¢in 23.79
ton/ha, 30-50 cm i¢in 17.21 ton/ha, 50-80 cm igin 17.5 ton/ha ve > 80 cm igin 12.63 ton/ha
olarak elde edilmistir. Toprakta depolanan karbon miktar1 ile derinlik kedemeleri
arasindaki iligki arastirilmis, yapilan varyans analizi sonucunda toprakta depolanan karbon
miktarinin degistigi sonucuna varilmistir. En ¢ok karbonun 10-30 cm derinlik kademesinde
oldugu (23.8 ton/ha) oldugu, diger tiim derinlik kademelerinde depolanan karbon miktar
arasinda fark olmadigi sonucuna varilmistir (P<0.05). Benzer ¢alismalara bakildiginda,
Misir ve dig. (2013) tarafindan yapilan Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagh saf
kayin mescerelerinin toprak bileseninde depolanan karbon miktarlarinin ise, derinlik
kademelerine gore ortalama 0-10 cm’de 2.2 ton/ha, 10-30 cm’de 3.54 ton/ha, 30-50 cm’de
2.15 ton/ha, 50-80 cm’de 3.11 ton/ha ve > 80 cm’de 2.09 ton/ha oldugu belirtilmistir.
Makineci ve dig. (2012), mese ekosistemlerindeki toprak bileseninde depolanan karbon
miktarmin  56-190 ton/ha arasinda degistigini ve ortalama 98 ton/ha oldugunu
belirtmislerdir. Toprak bileseninde depolanan karbon miktarinin, Giineybati Cin tropikal
ormanlarinda, ortalama 50 ton/ha oldugu (JW Tang ve dig. 2012), Sudan’daki akasya
mescerelerinde ortalama 55.9 ton/ha oldugu (SA Alam ve dig. 2013), iliman ormanlardaki
hus mescerelerinde ise 88.7 ton/ha oldugu belirtilmistir (Biao Zhu ve dig. 2010).

Yapilan bu calismada Giresun Orman Bélge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme
Midiirliigti sinirlar1 igerisindeki saf kayin mescerelerinde depolanan toplam karbon
miktarinin ortalama 257.1 ton/ha oldugu ve bunun % 68.5 ‘ini toprak {istii bileseni, % 31.5
‘ini toprak bileseninin olusturdugu goriilmiistiir. Ekosistem bazinda yapilan benzer
caligmalara bakildiginda, Yeni Zelanda’da da kayin mescerelerinde toplam karbonun
%79’unun toprak iistiinde, % 21’inin toprakta depolandigi belirtilmistir ( Hart ve dig.,
2003 ). Ayni sekilde Cin yari tropikal ormanlarinda % 68.7 oraninda toprak {istiinde, %
31.3 oraninda toprakta karbon depolandigi belirtilmistir ( Xiao-Tao Lii ve dig., 2010 ).
Benzer caligmalara iliskin toprak iistii ve topraktaki karbon miktarlar1 Tablo 19’ de

verilmistir.
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Tablo 19. Benzer ¢alismalara iliskin toprak tstii ve topraktaki karbon miktarlar

Toprak iistii C miktar1 (ton/ha) Toprak C Toplam

Agag | Olii Ortii | Diri Ortii Miktari(ton/ha) (ton/ha)
P.B.S. Hart et al. 2003 165.9 12.3 27.3 54.7 260.2
Biao Zhu et al. 2010 81.9 59 2.5 88.7 179.0
Xiao-Tao Lii et al. 2010 198.3 1.4 0.7 91.1 2915
Xiaodong Li et al. 2011 96.7 1.4 11 32.9 1321
Quercus L. (Makineci ve dig. 2012) 47.2 25 0.4 98.9 149.0
JW Tang et al. 2012 123.7 1.7 0.2 50.0 175.6
V. Uri etal. 2012 324 7.6 0.12 48.3 88.4
o rorinaiona Sty Tuss| s | oxs | wss | ams
Fagus orientalis (Misir ve dig. 2013) | 201.5 4.1 0.6 13.1 219.3
Fagus gﬁ'ﬂ;ﬁgﬂﬁg;‘ OBM 14719 | 41 0.1 81.1 257.1

Calisma sonucunda 30 adet ornek alana ait toprak iistii tiim aga¢ biyokiitlesinin
icerdigi karbon miktarma iliskin bulgular, LULUCF kilavuzunda verilen biyokiitle
doniistiirme faktorii katsayisi yardimiyla elde edilen veriler ile karsilastirilmistir. Giresun
Orman Bolge Miidiirliigii Akkus Orman Isletme Miidiirliigii smirlar1 icerisindeki saf kaymn
mescerelerinde agacta depolanan toplam karbon miktar1 ortalama 171.89 ton/ha iken,
ASAN’m iilkemiz i¢in belirlemis oldugu katsayilar kullanilarak hesaplandiginda bu deger
ortalama 181.83 ton/ha olarak bulunmustur. Olii 6rtii ve diri ortii bilesenleri igin karbon
depolama miktarmi yapmis oldugumuz g¢aligmada ortalama 4.13 ton/ha iken, ASAN’m
belirledigi katsayilara gore hesapladigimizda 66.9 ton/ha olarak elde edilmistir. Yapilan
karsilagtirma sonucunda biyokiitle doniistiirme katsayis1 kullanilarak elde edilen degerlerin
daha yiiksek sonug¢ verdigi gézlenmistir. Ayni karsilastirma toprak i¢inde yapildiginda 6.2
ton fark oldugu goriilmiis, ASAN’mn belirledigi katsayilar kullanildiginda toplam toprak
karbon miktarinin % 7.1 oraninda fazla sonug verdigi gézlenmistir. Elde edilen degerler
Paired Sample Test yontemi ile istatistiksel anlamda karsilastirildiginda agag¢ ve 6lii ortil,
diri ortii bilesenleri arasinda fark oldugu (aga¢ i¢in t = 5.431, 6l ve diri Ortli i¢in t =
7.263),toprak bileseni i¢in aralarinda fark olmadig ( toprak i¢in t = 0.383) belirlenmistir
(p>0.05).



5. ONERILER

Diinyadaki toplam orman alani 3 milyar 952 milyon hektar olup diinya kara alaninin
% 30‘una karsilik gelmektedir. Karasal biyolojik cesitliligin dortte {iciinii biinyesinde
barindiran ormanlar, ayni zamanda karasal karbon havuzlarinin yaklasik yarisini
olusturmakta ve bu nedenle diinya iklimini diizenlemede 6nemli bir rol oynamaktadir
(URL-2).

Tirkiye karmasik iklim yapisi iginde, 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagli olarak,
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek {lilkelerden birisidir. Dogal
olarak ii¢ tarafindan denizlerle cevrili olmasi, engebeli bir topografyaya sahip olmasi ve
orografik Ozellikleri ned eniyle, Tiirkiye’nin farkli bolgeleri iklim degisikliginden farkl
bigimde ve degisik boyutlarda etkilenecektir (Oztiirk, 2002). Bu nedenlerle ormanlarimizin
karbon depolama kapasitelerinin belirlenmesi, zaman icinde karbon depolama
kapasitesindeki degisimlerinin nasil oldugu, planlama iinitelerine gore karbon depolama
kapasitesinin nasil degistigi, yapilan miidahalelerin karbon depolama kapasitesini nasil
etkiledigini en hizli ve pratik sekilde belirlemek biiyiik 6nem tasimaktadir.

Karbon depolama kapasitesi belirlenirken, biyokiitle igerisindeki karbon
hesaplandigindan dolayr ilk olarak ormanlarin biyokiitle miktarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Biyokiitle miktarmin belirlenmesinde birgok yontem bulunmaktadir. Tek
aga¢ Ogelerinin ve tek agacin toplam yas ve kuru agirliklarinin saptanabilmesi, diger
yontemlere gore daha giivenilir sonuglar vermesi nedeni ile diinyada en ¢ok tercih edilen
ve kullanilan yontem Regresyon Analizi Yontemi’ dir.

Orman biyokiitlesi terimi incelendiginde, biyokiitlenin sadece toprak {iistii agac
biyokiitlesinden (govde, dal, yaprak, kabuk ve tiim agag) ibaret olmadigi, toprak iistii
biyokiitlenin 6lii ve diri Ortii biyokiitlesini de kapsadigi; bunun yaninda toprak, toprak alti,
endiistriyel odun, yakacak odun ve satilabilir odun biyokiitlesinin de orman biyokiitlesine
dahil oldugu bilinmektedir.

Saf kaymn mescereleri i¢in karbon depolama miktarin1 belirlemek amaciyla yapilan
bu c¢aligmada da toprak iistii ve toprak biyokiitlesi belirlenmistir. Caligmanin eksikligi
olarak, toprak altinda depolanan karbon miktarinin belirlenememesi gosterilebilir.

Orman alanlarindaki biyokiitleyi dolayisiyla karbon birikimini arttirabilecegimiz

tilkemizde 10.1 milyon hektar bozuk orman alanimiz vardir. Bu agidan iilkemiz biiyiik bir
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potansiyele sahiptir. Bu nedenle hem politik, hem de mali yonden desteklenen
agaclandirma projeleri gergeklestirilmelidir. Go¢ ve kentlesme nedeniyle terk edilen
araziler ormana doniistiiriilmelidir.

Agaclar kesildiginde ya da endiistriyel anlamda kullanildiginda bitki biiylimesi
esnasinda alinan miktarda karbonla hemen hemen ayni miktarda karbonu disar1 verir. Bu
sebeple biyokiitlenin kullanimi, atmosferdeki CO, in birikimine katkida bulunmaz. Bu
ylizden endiistriyel amacli, sanayide fosil yakitlar kullanmak yerine hizli gelisen
tiirlerimizden olusan enerji ormanlar1 kurulmali ve bunlara amenajman planlarinda da yer
verilmelidir. Hatta amenajman planinda karbon depolama isletme simifi olusturma

alternatifi de goz Oniine alinmalidir.
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